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2.- INTRODUCCIÓN 
La Universidad Española está sumida en un proceso de cambio estructural que tiene como 
objetivo conseguir mejoras en la calidad de la enseñanza superior. La exigencia de una 
profunda transformación del modelo educativo, centrado en el proceso de enseñanza-
aprendizaje, pasa por una atención individualizada que permita cuantificar el grado de 
esfuerzo del alumno. 
El desarrollo del Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) y la incorporación y 
extensión del uso de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) debe 
favorecer un cambio en el papel y práctica pedagógica del docente. En este sentido, las TIC 
facilitarán el desarrollo de una acción formativa flexible, centrada en el estudiante y adaptada 
a sus características y necesidades. 
La Universidad de Salamanca, consciente del cambio desde el actual modelo de enseñanza a 
otro más centrado en el papel activo del estudiante en el proceso de aprendizaje que implica el 
desarrollo de nuevas metodologías docentes, ha convocado en los últimos cursos académicos 
programas de ayudas para la innovación docente. Entre los ámbitos de actuación de dichas 
ayudas, se encuentra el diseño y desarrollo de proyectos basados en las TIC. 
En este marco de referencia, la Unidad de Física Médica del Área de Radiología y Medicina 
Física del Departamento de Física, Ingeniería y Radiología Médica de la Universidad de 
Salamanca ha realizado una herramienta multicanal (FISIMED) [LMS; Learning Management 
System], desarrollada en distinta extensión para tres plataformas (PC, Internet y Móvil), que 
permite al estudiante adquirir conocimientos personalizados referentes a los contenidos de la 
disciplina “Física Médica”. 
La Física Médica es la rama de la Física que comprende la aplicación de los conceptos, leyes, 
modelos, agentes y métodos propios de la Física a la prevención, diagnóstico y tratamiento de 
las enfermedades, desempeñando una importante función en la asistencia médica, en la 
investigación biomédica y en la optimización de algunas actividades sanitarias. En la 
actualidad, de acuerdo con la Sociedad Española de Física Médica (SEFM, 2004), la 
disciplina: 
- Aporta los fundamentos físicos de múltiples técnicas diagnósticas y terapéuticas. 
- Proporciona la base científica para la comprensión y desarrollo de las modernas 
tecnologías que han revolucionado el diagnóstico médico. 
- Establece los criterios para la correcta utilización de los agentes físicos empleados en 
Medicina. 
- Sienta las bases necesarias para la medida de las variables biomédicas. 
- Aporta los fundamentos necesarios para el desarrollo de modelos que explican el 
funcionamiento del cuerpo humano.  
En los últimos decenios se han producido grandes novedades en el campo de la Física 
Médica, tanto en su desarrollo como en su docencia. El contexto del alumnado está integrado 
por estudiantes que acceden a la Facultad una vez superado el examen de Selectividad y que, 
al inicio del curso, no comprenden la necesidad del estudio de la Física. Por tanto, la manera 
de tratar los temas debe intentar potenciar el interés de los alumnos, para que éstos sepan 
reconocer la necesidad de aprender lo que se les pretende enseñar. En este sentido, la 
utilización de simulaciones informáticas que crean situaciones artificiales que se acercan en 
alguna medida a la situación real (material de simulación), permite aumentar la motivación de 
los estudiantes y les proporciona una mejor comprensión de conceptos que, por su 
complejidad, constituyen una tarea difícil para ellos (Cabrero et al., 2009). 
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3.- OBJETIVOS 
La plataforma informática FISIMED está diseñada para un crecimiento progresivo, aunque 
los contenidos implementados en la misma incluyen ya información sobre la materia, 
presentaciones PowerPoint, software multimedia, galerías de imágenes y vídeos, test de 
autoevaluación y animaciones o simulaciones, entre otros. En la actualidad, nuestro esfuerzo 
se dirige especialmente al diseño, desarrollo e implementación de animaciones y simulaciones 
computacionales en el Sistema de Gestión de Contenidos (CMS) de apoyo al proceso de 
enseñanza-aprendizaje de la Física Médica. 
El objetivo fundamental de este trabajo es mostrar las posibilidades que ofrece la tecnología 
de animación y/o simulación aplicada a los procesos de enseñanza-aprendizaje en el campo de 
las Ciencias de la Salud y, en especial, en el campo de la Física Médica. 
 
4.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La investigación en educación en la Física, con la puesta en práctica de distintas estrategias de 
aprendizaje, tiene más de treinta años  (McDermott y Redish, 1999). Desde entonces, y sobre 
todo en la última década, el uso de las TIC ha supuesto un extraordinario impulso en la 
introducción de nuevas estrategias educativas. El desarrollo de simulaciones computacionales 
en todas las ramas de las ciencias y, entre ellas la Física, permite al alumno una aproximación 
mayor a la comprensión del fenómeno que intentamos explicar, ya que existe un gran 
conjunto de tópicos de esta ciencia que no pueden ser visualizados en el aula por los 
estudiantes. 
3.1.- Generalidades: Animaciones y/o Simulaciones. 
Las animaciones y simulaciones proporcionan una representación interactiva de la realidad 
que permite a los estudiantes descubrir cómo funciona o cómo se comporta un fenómeno. El 
uso de este tipo de herramienta educativa hace posible que el alumno manipule un modelo de 
la realidad y visualice los efectos producidos mediante un proceso de ensayo-error. 
La diferencia básica entre ambos conceptos radica en que los programas de animación 
pretenden crear efectos artísticos y, por consiguiente, el movimiento que generan es libre. A 
una animación se asocian, generalmente, contenidos que no precisan de una carga de 
movimientos basada en trayectorias gobernadas por ecuaciones. Por el contrario, los 
programas de simulación pretenden crear un efecto real, es decir, traducir al máximo los 
movimientos reales que ejecuta un objeto. Por tanto, el movimiento será siempre limitado e 
intentará ajustarse en lo posible a la cinemática real, en detrimento de aspectos visuales o de 
generalizaciones en el mismo. 
El procedimiento habitual para producir un movimiento en animación es realizar escenas en 
diferentes intervalos de tiempo, de manera que sea el ordenador el que genere la trayectoria  a 
partir de las distintas fases trazadas. Por ejemplo, puede ilustrarse una pelota cayendo, 
dibujándola a distintas alturas en tiempos distintos. La trayectoria quedará generada por el 
software de animación, como interpolación de los distintos fotogramas. 
Sin embargo, en la realización de un movimiento de simulación es preciso definir una 
estructura (en nuestro ejemplo, las características físicas de la pelota), unas 
condiciones iniciales (altura del lanzamiento), unas condiciones de contorno (gravedad, 
ausencia de viento y rozamiento,…) y una ley que gobierne dicho movimiento (ecuaciones de 
movimiento de un sólido rígido en un campo gravitatorio). De esta forma, se pueden 
reproducir con exactitud los movimientos del cuerpo en cuestión y estudiar como la variación 
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de los parámetros introducidos afecta a la simulación. Así, por ejemplo, el alumno puede 
estudiar las variaciones en la caída de un objeto que tenga el doble de peso que la pelota, o el 
resultado en la caída de ésta cuando se encuentra sujeta a un muelle. 
Aunque una de las estrategias educativas seguidas por diversos autores es la construcción de 
modelos de simulación de fenómenos físicos mediante el uso de distintos lenguajes de 
programación como, por ejemplo, “pyton” (Rojas y Morales, 2009), el desarrollo de 
animaciones, o mejor aún, de simulaciones donde el estudiante puede interactuar con el 
programa, basadas en el lenguaje de programación Java (applets), es desde hace más de una 
década un estándar en el campo de la Física, hasta el punto de que a aquellas que están 
diseñadas en el contexto de esta ciencia se las conoce como physlets. 
En este sentido, aunque existen en el mercado otras herramientas de software para la 
codificación, pueden considerarse dos categorías de simulaciones: 
- Simulaciones programadas en “Java” (applets – para distinguirlos de los servlets que se 
ejecutan en servidor) que pueden visualizarse por medio de cualquier navegador, 
cuando se insertan en una página web, con el único requisito de tener instalada la 
Máquina Virtual de Java (según la página oficial de Sun Microsystems 
[http://www.sun.com/], el software de Java para el equipo o el entorno de ejecución 
Java se denomina también ejecución Java, entorno de ejecución, JRE, máquina virtual 
Java, máquina virtual, Java VM, JVM, VM o descarga de Java). 
- Simulaciones realizadas en “Adobe Shockwave” que requieren la instalación previa de 
un “plugin” que permite a los navegadores web la reproducción de los contenidos 
interactivos. Generalmente estas simulaciones se programan bajo Macromedia Flash, un 
programa de edición multimedia desarrollado inicialmente por Macromedia y 
distribuido actualmente por Adobe Systems. 
En cualquier caso, se dispone de otro tipo de software (“3D Studio Max” y “Maya”, entre 
otros), más dirigido hacia la simulación, que cuenta con funcionalidades que permiten realizar 
desarrollos mucho más complejos. 
3.2.- La simulación como estrategia educativa en Física Médica. 
En la introducción de esta memoria, en relación con la enseñanza de la Física Médica, 
hacíamos referencia a la necesidad de tratar los temas intentando potenciar el interés de los 
alumnos, para que éstos sepan reconocer la necesidad de aprender lo que se les pretende 
enseñar. En este sentido, señalábamos que la utilización de simulaciones informáticas permite 
aumentar la motivación de los estudiantes y les proporciona una mejor comprensión de 
conceptos que constituyen una tarea difícil para ellos. 
En la bibliografía encontramos numerosas referencias sobre el uso de animaciones y/o 
simulaciones en el campo de la Radiología y de la Física Médica. Monsky et al. (2002) 
presentaron los resultados de un estudio que pretendía evaluar la efectividad de un simulador 
para ultrasonografía en la formación de residentes de Radiodiagnóstico. Dicho trabajo llevó a 
la creación de un programa de entrenamiento cuyos resultados pudieron traducirse 
directamente en una mejor atención al paciente.  Por otra parte, el Laboratorio de Física 
Médica (U 703 Inserm) (Lille – France) viene desarrollando desde hace años una actividad 
investigadora innovadora en Ingeniería Biomédica, en relación con procedimientos 
intervencionistas asistidos por imagen médica y técnicas de simulación en Cirugía, Radiología 
o Radioterapia, entre otras (Vermandel et al., 2007). 
La Física Médica y la Ingeniería Biomédica se encuentran entre las primeras profesiones que 
desarrollaron y aplicaron técnicas de e-Learning en el campo de las Ciencias de la Salud 
como, por ejemplo, la aplicación de simulaciones (Tabakov, 2008). Un artículo especial sobre 
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el tema fue publicado por  el Journal of Medical Engineering and Physics hace unos años 
(Tabakov, 2005). En este trabajo, el autor especifica una serie de elementos clave para la 
introducción y uso del e-Learning en “Medical Engineering and Physics” y, entre éstos, los 
siguientes: 
- Ofrece una rápida y fácil actualización de materiales de aprendizaje, algo que es muy 
importante en una profesión tan dinámica. 
- Proporciona una adecuada vía para la resolución de problemas a través de la 
comprensión de modelos físicos complejos. Por ejemplo, utilizando simulaciones 
interactivas se consigue aumentar la efectividad en el proceso de aprendizaje. 
En relación con la programación de simulaciones específicas, Tavakov (2008) señala que, 
aunque se trata de herramientas de enseñanza muy eficaces, son muy difíciles de producir, 
requieren de mucho tiempo para su desarrollo y, a menudo, precisan del conocimiento de 
varios programas de software, así como de la capacidad de los desarrolladores para presentar 
la simulación de una manera pedagógica adecuada. Hace referencia al ciclo de vida 
relativamente corto de las simulaciones, dadas las actualizaciones permanentes de las 
plataformas de software, como uno de los problemas específicos de las mismas y, finalmente, 
enumera algunos ejemplos en el campo de la Física Médica. En cualquier caso, concluye en la 
necesidad de disponer de una lista exhaustiva de estos instrumentos, lo que sería de gran valor 
para la educación y la formación en nuestra disciplina. 
Dikshit et al. (2005) desarrollaron un sistema de simulación de imágenes médicas para la 
enseñanza de los estudiantes, así como de profesionales que pueden trabajar en este campo. 
La herramienta proporciona un completo tutorial de simulaciones que introduce al usuario en 
los fundamentos de diferentes técnicas de imagen como radiografías, tomografía 
computarizada, resonancia magnética, ecografía o tomografía por emisión de positrones. 
Aunque existen numerosas páginas web que ofrecen documentación online sobre imagen 
radiológica, hay muy pocas que proporcionen simulaciones computacionales interactivas. En 
este sentido, la plataforma ofrece a los alumnos una visión de los principios físicos y técnicos 
de la imagen en radiología en un laboratorio virtual interactivo. 
En la Facultad de Medicina de la Universidad de Salamanca, la Unidad de Física Médica del 
Área de Radiología y Medicina Física trabaja, desde hace tiempo, en la implementación de 
contenidos educativos en la plataforma informática FISIMED, el Sistema de Gestión de 
Contenidos (CMS) de apoyo al proceso de enseñanza-aprendizaje online de nuestra disciplina 
al que hicimos referencia en la introducción de este trabajo. En la actualidad, como 
comentamos en los objetivos del mismo, nuestro esfuerzo se dirige especialmente al diseño y 
desarrollo de animaciones y simulaciones computacionales. La siguiente relación muestra 
algunos ejemplos que son resultado de este proyecto: 
1. Movimiento armónico simple. 
2. Relación entre el movimiento circular uniforme y el movimiento armónico simple. 
3. Producción de ultrasonidos. 
4. Mecanismos de producción de rayos X: radiación de frenado. 
5. Mecanismos de producción de rayos X: radiación característica. 
6. Interacción de la radiación X con la materia: efecto fotoeléctrico. 
7. Interacción de la radiación X con la materia: efecto Compton. 
8. Resonancia magnética: fundamentos físicos. 
9. Física Médica: test de autoevaluación. 
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A modo de ejemplo, nos referiremos a una simulación que intenta “hacer visible” al alumno el 
fenómeno de resonancia frente al de relajación, claves para la comprensión de los 
fundamentos físicos de la resonancia magnética. Asimismo, una animación en la que es 
estudiante puede “visualizar” el efecto piezoeléctrico y el efecto piezoeléctrico inverso, esto 
es, la base del método utilizado en medicina para la producción de ultrasonidos de frecuencias 
elevadas, aquellas que se emplean en ultrasonografía. 
Uno de los avances tecnológicos más importantes alcanzados en el campo de la radiología 
digital ha sido la consecución de imágenes basadas en la resonancia magnética. La resonancia 
magnética emplea campos magnéticos y radiación no ionizante de radiofrecuencia del 
espectro electromagnético en la obtención de dichas imágenes. Los fundamentos físicos de la 
técnica se resumen en los puntos siguientes: 
- “El momento magnético de los núcleos de hidrógeno del organismo ha de ser 
orientado en la dirección de un campo magnético constante, homogéneo y de gran 
intensidad (0,5 – 3 T). 
- Un pulso de ondas electromagnéticas (ondas de radiofrecuencia, RF) de una fre-
cuencia precisa, igual a la frecuencia de resonancia de los núcleos de hidrógeno, hace 
que el momento magnético de estos átomos se oriente en otro sentido. De esta forma, 
los núcleos de hidrógeno absorben energía del haz de radiofrecuencia y empiezan a 
girar acompasados (resonancia). 
- Cuando cesa el pulso de RF se produce una liberación de energía, también en forma 
de onda de radiofrecuencia, como resultado de la vuelta del momento magnético de 
los núcleos a su orientación inicial (relajación). 
- La señal de relajación (energía liberada), portadora de gran cantidad de información, 
es detectada con una antena y analizada. 
- Las señales provenientes de cada volumen elemental de la zona explorada son 
sometidas a un tratamiento informático que proporciona una imagen de dicha zona” 
(Cabrero, 2004, 166). 
Los fenómenos de resonancia y relajación se representan mediante vectores de magnetización, 
longitudinal (eje z) y transversal (plano x-y), de manera que: 
“el vector de magnetización M describe durante la relajación una espiral ascendente, una 
superficie en forma de pabellón de trompeta que es el resultado de los fenómenos de 
relajación longitudinal y transversal que ocurren simultáneamente. Sin embargo, durante la 
excitación, el vector de magnetización describe una espiral formando una superficie en 
forma de esfera debido a la reducción progresiva de su componente longitudinal y a la 
aparición de un componente transversal” (fig. 1) (Cabrero, 2004, 177). 
 
Figura 1. Excitación (resonancia) frente a relajación (Tomado de Cabrero, 2004). 
 
FISIMED 9 
 
  
La simulación fue realizada en “Adobe Shockwave” (generalmente, estas simulaciones se 
programan bajo Macromedia Flash). Las versiones 4 y posteriores de Flash incorporan el 
lenguaje de programación orientado a objetos ActionScript, un lenguaje muy similar al 
JavaScript basado en la especificación estándar de industria ECMA-262. ActionScript, cuya 
misión dentro de Flash es animar aplicaciones, permite la conexión con otros interfaces así 
como la inclusión de herramientas adicionales como parte del código. Así, en la simulación de 
la variación en el vector magnetización, se ha contado con la facilidad de ActionScript para 
incorporar las trayectorias descritas por dicho vector, las cuales han sido generadas en el 
programa Mathematica (Wolfram Research: sistema de álgebra computacional) a partir de las 
ecuaciones preestablecidas. La figura 2 muestra una pantalla en la que se observa la 
formación de la superficie en forma de esfera que describe el vector de magnetización durante 
la excitación. 
 
Figura 2. FISIMED: Simulación interactiva (fenómeno de resonancia magnética). 
 
FISIMED incorpora contenidos multimedia sobre algunos temas de la asignatura, incluyendo 
simulaciones gráficas. La figura 4 muestra una de las pantallas pertenecientes a los 
fundamentos de la resonancia magnética, un software desarrollado con la herramienta HTML 
Help Workshop que ofrece al alumno un navegador de contenidos con posibilidad de buscar 
por palabras claves o temas. Este entorno ha sido el adecuado para incrustar animaciones en 
formato Flash que permiten al alumno interactuar y comprender algunos de los conceptos que 
le resultan más difíciles. 
 
Figura 3. Contenidos de resonancia magnética: estilo de 
presentación con animaciones incrustadas. 
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Por otra parte, una de las técnicas de diagnóstico por imagen más utilizadas en medicina es la 
ecografía, término que hace referencia a la visualización de imágenes del organismo mediante 
la utilización de ultrasonidos. En la práctica, como señalamos anteriormente, el método 
utilizado para la producción de ultrasonidos de frecuencias elevadas, como las utilizadas en 
ecografía, se basa en el efecto piezoeléctrico descubierto por los hermanos Curie en el año 
1880. El fenómeno físico de la piezoelectricidad es imposible de visualizar por nuestros 
alumnos en el laboratorio. No obstante, puede ser presentado en forma de animación para 
conseguir una mejor comprensión del mismo. 
“El efecto piezoeléctrico consiste en que al ejercer una presión sobre determinados cristales 
tallados (láminas piezoeléctricas) aparecen cargas eléctricas de signo opuesto en sus 
superficies. Así, una de ellas queda cargada positivamente y la otra negativamente. Ahora 
bien, si la compresión se convierte en tracción, también aparecen cargas eléctricas 
superficiales pero la polaridad es opuesta a la anterior, es decir, se invierte el signo de las 
cargas. Recíprocamente, al aplicar a este tipo de cristales una tensión eléctrica alterna que 
cambia de forma periódica el sentido de las cargas, se producen dilataciones y compresiones 
del cristal (sus moléculas se reordenan y se produce una deformidad mecánica), esto es, 
vibraciones mecánicas ultrasonoras. Esta reversibilidad del efecto piezoeléctrico recibe el 
nombre de efecto piezoeléctrico inverso.” (Cabrero, 2004). 
En la animación se reproducen ambos efectos, aunque es el efecto piezoeléctrico inverso el 
mecanismo responsable de la producción de los ultrasonidos que se emplean en el ámbito 
médico (figs. 4-6). 
 
Figura 4. Efecto piezoeléctrico: al ejercer una presión sobre una 
lámina piezoeléctrica, aparecen cargas eléctricas de signo opuesto 
en sus superficies. 
 
 
Figura 5. Efecto piezoeléctrico: si la compresión se convierte en 
tracción, se invierte el signo de las cargas. 
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Figura 6. Efecto piezoeléctrico inverso: al aplicar una tensión eléctrica 
alterna se producen vibraciones mecánicas ultrasonoras. 
 
Los ejemplos anteriores constituyen una muestra representativa del papel que juegan las 
simulaciones computacionales en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la Física Médica, 
aunque se refieren a aspectos concretos de la misma como, por ejemplo, los relacionados con 
la imagen médica. Sin embargo, de acuerdo con las consideraciones introductorias sobre 
nuestra disciplina, el campo de actuación de la Física Médica es muy amplio, haciéndose 
evidente la necesidad de un conocimiento general de la Física que proporcione una base 
sólida para la comprensión de sus fundamentos. En este sentido, en relación con el uso de 
simulaciones informáticas en la docencia de la materia, se hace imprescindible disponer de 
una colección lo más completa posible en temas de Física General afines a la misma. 
5.3.- Simulaciones computacionales en la enseñanza de la Física en general. 
Las figuras 7 a 11 muestran capturas de pantallas de animaciones que hemos desarrollado en 
este proyecto y que proporcionan a los alumnos una inestimable ayuda para la comprensión 
de algunos temas de Física General incluidos en el temario de nuestra asignatura. Asimismo, 
la figura 12 es un ejemplo de un test de autoevaluación realizado como animación Flash. 
 
 
Figura 7. Movimiento armónico simple. 
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Figura 8. Relación entre el movimiento circular uniforme y el movimiento armónico simple. 
 
 
 
 
Figura 9. Secuencia que muestra el mecanismo de producción de rayos X por radiación de frenado. 
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Figura 10. Secuencia que muestra el mecanismo de producción de rayos X por radiación característica. 
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Figura 11. Interacción de la radiación X con la materia: efecto Compton. 
 
 
 
Figura 12. Test de autoevaluación realizado como animación Flash. 
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En un reciente estudio, Zavala y Velarde (2009) plantearon la siguiente pregunta “¿tiene el 
uso de simulaciones computacionales con una estrategia educacional activa resultados 
similares de aprendizaje al uso de equipo real con la misma estrategia educacional activa?”. 
Los resultados de la investigación mostraron que las simulaciones pueden ser tan positivas 
como el uso del equipo real de laboratorio, incluso pueden llegar a ser más efectivas para la 
comprensión de ciertos conceptos (en este estudio, sobre circuitos eléctricos). No obstante, la 
experiencia adquirida por el alumno al trabajar con el equipo del laboratorio se traduce en un 
mayor conocimiento de cómo funcionan realmente los elementos del circuito. La experiencia 
fue realizada con la simulación Circuit Construction Kit PhET, un proyecto online de la 
Universidad de Colorado (USA). 
Aunque existen muchos tipos de simulaciones computacionales, la Universidad de Colorado 
ha desarrollado una gran colección de animaciones y simulaciones en diversos campos y, 
entre ellos, la Física, basadas en Java pero con el apoyo de Flash para su diseño. En definitiva, 
las simulaciones interactivas PhET, disponibles libremente en la web PhET,  son el resultado 
de un extraordinario esfuerzo para intentar ayudar a los estudiantes en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de las ciencias. Constituyen un conjunto de herramientas interactivas, 
ampliamente probadas y evaluadas para su validación, que permiten a los usuarios establecer 
conexiones entre los fenómenos reales y la ciencia subyacente que los explica (fig. 13). 
(Disponible en: http://phet.colorado.edu/simulations/index.php?cat=Featured_Sims). 
 
Figura 13. Web PhET Simulaciones interactivas de la Universidad de Colorado (USA). 
 
Finalmente, existen otras muchas páginas web que aparecen en la red como laboratorios 
virtuales. La siguiente relación es una pequeña muestra de ello: 
- http://www.enciga.org/taylor/lv.htm 
- http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/). 
- http://www.merlot.org/merlot/materials.htm?category=2736) 
- http://www.teachersdomain.org/collection/k12/sci.phys/) 
- http://www.smete.org/smete/) 
- http://www.isftic.mepsyd.es/profesores/asignaturas/fisica_y_quimica/) 
- http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/) 
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- http://www.colorado.edu./physics/2000/index.pl). 
- http://www.meet-physics.net/David-Harrison/index_spa.html. 
- etc. 
En definitiva, una gran colección de contenidos educativos distribuidos a través de Internet, 
cuya incorporación a la docencia puede generar, como señalan Ruzo y Rodeiro (2006) en 
relación con la incorporación de las TIC a la docencia en las aulas, una actitud activa y un 
interés hacia su utilización en las actividades asociadas al proceso de aprendizaje de los 
alumnos. 
 
5.- CONCLUSIONES 
El desarrollo del Espacio Europeo de Educación Superior y el uso de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación va a favorecer un cambio en la práctica pedagógica del 
docente. Las TIC proporcionarán recursos que permitirán a las universidades mejorar la 
calidad de la enseñanza. La extensión de la formación a distancia, sobre todo por la 
implantación de plataformas virtuales, es una realidad en las instituciones universitarias. La 
combinación de una modalidad de enseñanza y aprendizaje a distancia basada en las TIC, con 
estrategias docentes de tipo tradicional, parece muy adecuada en el ámbito de la educación 
médica. 
La utilización de simulaciones informáticas en el campo de la Física, permite a los alumnos 
disponer de una ayuda para la comprensión de conceptos que constituyen una tarea difícil 
para ellos y que no pueden ser “visualizados” en el aula o en el laboratorio. Por otra parte, el 
empleo de estos materiales consigue aumentar la motivación de los estudiantes como ocurre, 
en general, con el uso de sistemas alternativos de enseñanza basados en las nuevas 
tecnologías. 
En la actualidad, el software disponible para el desarrollo de animaciones y/o simulaciones ha 
evolucionado enormemente, con incorporación de nuevas características que permiten 
mejorar la calidad de las aplicaciones realizadas frente a las tradicionales programadas en 
Java o Adobe Shockwave. La tendencia hacia el empleo de software de renderizado 3D, como 
Maya, 3D Studio Max, Softimage, Lightwave o Cinema 4D, entre otros, que incluyen 
herramientas de tratamiento de elementos orgánicos (personas, etc.), plugins y mejoras 
técnicas de modelado, iluminación y texturizado, se muestra como el presente y futuro de la 
animación y simulación informática en el campo de las Ciencias de la Salud. 
Finalmente, la aplicación de las nuevas tecnologías a los procesos de enseñanza y aprendizaje 
de las Ciencias de la Salud hace que converjan distintos sectores profesionales (médicos, 
odontólogos, físicos, pedagogos, informáticos,…) en un proceso de investigación 
interdisciplinar que aporta un valor añadido a los trabajos, ya que puede estimular la 
innovación e investigación y contribuir a la mejora de la calidad de la enseñanza. 
 
6.- DIFUSIÓN DE RESULTADOS 
SIMULACIONES COMPUTACIONALES  EN LA ENSEÑANZA DE LA FÍSICA 
MÉDICA. 
Revista: Teoría de la Educación. Educación y Cultura en la Sociedad de la Información. 
Número monográfico: AVANCES TECNOLOGICOS EN ESPAÑA, EN METODOLOGIAS 
DE INNOVACION DOCENTE, EN EL CAMPO DE LAS CIENCIAS DE LA SALUD. 
Pendiente de publicación. 
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